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ING, PAVEL BIM

ALLGEMEINE UBERSICHT
UBER DIE ENTWICKLUNG
DES WASSER-

TURBINENBAUES IN DER TSCHECHOSLOWAKEI

. Wir sind in unserer Zeitperiode Zeugen eines mich-
tigen Aufschwunges simtlicher Zweige der Volkswirt-
. schaft, Das Wirtschaftsleben von heute benbtigt fiir ver-
schiedene Zwecke grosse Energiemengen, die es aus sei-

Weise zu Industriezwecken verwendet werden kénnen,
herabgesetzt.

3. Es entfillt der Transport von Brennstoffen aus ent-
fernten Fundstitten.

nen Energiequellen gewinnt. Wenn die
Arten der Energieumsetzung verglichen werden, kommt
“man zur Erkenntnis, dass die Wasserturbinen mit dem
grossten Umsetzungs-Prozent, anders gesagt, mit dem
hochsten Wirkungsgrad, arbeiten. Mit einer Wassertur-
bine ist man in der Lage, die Wasserenergie in mecha-
nische Energie mit einem Wirkungsgrad von iiber 90 %
und diese weiter im elektrischen Generator mit einem

4. Bei W ken geniigt fiir die Bedienung
ein Zehntel des in Dampfkraftwerken notwendigen Be-
dienungspersonals.

5. Die im Wasserkraftwerk erzeugte elektrische Ener-
gieist3 bis 4mal billiger als im Dampfkraftwerk. Dies ist
fiir die Industriezweige von Bedeutung, die einen gro-
ssen Bedarf an elektrischer Energie aufiveisen. Das be-
trifft insbesondere die technologischen Prozesse bei der
Ei von Aluminium, Stickstoff usw.

Wirkungsgrad von ebenfalls iiber 90%, Was-
serkraftwerke arbeiter im jahrigen Durch itt un-

gefahr mit einem Wirkungsgrad von 80 %, Die Wasser-
turbinen und Hydroalternatoren sind also Symbole der
wirksamsten Energicumsetzung. Die Vorteile, die durch
sie geboten werden, sind gross und kénnen etwa in fol-
gende Punkte zusammengefasst werden:
1. Die W: ie stellt eine
stindig erneuernde Quelle dar. -
2. Durch die Ausniitzung der Wasserenergie wird der
Verbrauch an Brennstoffen, die mit Vorteil auf andere

sich

2

6. Die W ke stellen cine sehr einsatzfi-
hige Reserve bei der Deckung von Spitzenbelastungen
des Netzes dar und dienen zur. Auf’ besserung des Re-
gimes der Wirmekraftwerke,

7. Sie weisen einen kleinen Eigenverbrauch an Ener-
gie fiir Hilfsanlagen auf von 0,3 %—1,5 % gegeniiber
8%—10 % bei Dampfkraftwerken.

8. Oft werden zugleich mit dem Ausbau von Wasser-
kraftwerken auch die Ausniitzung des Flusses fiir die
Schiffahrt, der Schutz gegen Uberschwemmungen, der

Ausgleich der minimalen und mittleren Durchfliisse,
gegebenenfalls die Bewisserung, Wasserversorgung von
Industricgebicten und vicle anderen Fragen gelost, zu
deren getrennten Losung man an und fiir sich nicht
herantreten wiirde.

9. Die Bedienung von Wasserturbinen crfordert kein
hochqualifiziertes Personal und kann dariiber hinaus auch
voll automatisiert werden.

Es bleibt Tatsache, dass der Bau von Wasserkraftan-
lagen grossc Investitionsaufwinde, weitgreifende und
sorgfiltige Vorbereitungsarbeiten und eine lingere Zeit
zur Verwirklichung erfordert als dies bei den Wirme-
kraftwerken der Fall ist. Infolge der zahlreichen Vorteile

ist er jedoch zu einem wi Faktor der

im Jahre 1918, beherrschte die Francisturbine souverin
das Erzeugungsprogramm. Fiir grossere Wassermengen
und niedrigere Fallhohen war sie jedoch eine nicht voll-
entsprechende Maschine. Die kieine Drehzahl liess einc
direkte Kupplung mit dem Generator nicht zu. Es
mussten Zahnradiibersetzungen verwendet werden, die
den Wirkungsgrad berabsetzten, dic Kosten erhihten
und die Turbine schwer zuginglich machten, Das Be-
streben nach D o bei niedrigen o

und nach Abschaffung der Zahnradgetriebe fiihrte zur
Anord einer gro: Anzahl von Laufriidern auf
ciner Welle, was cine Komplizierung der ganzen Ma-
schine bedeutete. Die Entwicklung der Turbinen wurde

lichen Entwicklung jedes Staates geworden. Der Ent-
stehung und Existenz von grossen Wasserbauten liegen
Skonomische Analysen zugrunde, die die i

von dem geleitet, zu einer schnellerlaufenden
Turbine mit einem Francisrad fiir unmittelbare Kupp-
lung mit dem Stromerzeuger zu gelangen. Infolgedessen
wurde die it Losung der Réder durch Modell-

und Unterhaltungskosten vergleichen und die Zeit er-
rechnen, in der das Wasser- oder Dampfkrafiwerk amor-
tisiert wird, Es kann gesagt werden, dass auch die kost-
spieligen Wasserkraftanlagen gegeniiber den Dampf-
kraftwerken im Vorteil sind. In den letzten Jahrzehnten
wurde auf dem gesamten Staatsgebiet ein grosser Auf-
schwung besonders auf dem Gebiete des Wasserkraft-
werkbaues und der Turbinenfertigung verzeichnet, Was
dic Erreichung hoher Wirkungsgrade und die Aufbes-
serung der Funktionsei| die iebssi

heit und die Automatisierung der ganzen Anlage betrifft,
ist es zu einer betrichtlichen Vervollkommnung der ein-
zelnen Turbinentypen gekommen. Es wurde die Schnell-
laufigkeit der Turbinen erhéht (bis auf n, = 1200 U/min)
und die Leistung je Einheit wurde in kurzer Zeit ver-
zehnfacht. Grosse und moderne Wasserkraftwerke wer-
den heutzutage von vielen Turbinenbaufirmen in ver-
schiedenen Staaten gebaut. Einen bedeutenden Platz auf
dem Gebiete des Wasserturbinenbaues nimmt unter
ihnen auch die Schwerindustrie der Tschechoslowakei
cin, die seit dem ersten Weltkrieg und besonders in den
letzten zehn Jahren eine Reihe von beachtenswerten Er-
folgen errungen hat und heute zu den weitest entwickel-
ten in diesem Fach gehort.

Die Entwicklung der Erzeugung von” Wasserturbinenin der
Tschechoslowakei.

Um ein vollk Bild iiber die i und

priiffungen neuer Rédertypen erginzt. Bei den Turbi-
nenbaufirmen wurden Priifstellen und Laboratorien er-
richtet, die immer schneller laufende Rider entwickel-
ten, Diesen Weg ist auch die tschechoslowakische In-
dustrie gegangen und hat einige Typen von Francisri-
dern bis zu einem wirtschaftlichen Wert von 7, = 450
UJmin entwickelt. Bis zum ersten Weltkrieg wurde eine
grosse Anzahl dieser Réder fiir den Bedarf von Miihlen,
Papierfabriken und anderen Industrieunternehmen er-
zeugt. An vielen Stellen arbeiten sie mit Erfolg bis zum
heutigen Tage.

Bereits in den dem ersten Weltkrieg vorangehenden
Jahren begann Ing. Dr Kaplan, Professor an der tech-
nischen Hochschule in Brno, seine Versuche mit einem
neuen Typ der Wasserturbine. Seine Arbeiten wurden
fiir die Dauer des Krieges zum Teil unterbrochen, sic
wurden jedoch nach 1918 fortgesetzt. Das damalige
Briinner Unternchmen Ignaz Storek hat die Erzeu-
gung dieser Kaplanturbinen aufgenommen. Bereits die
erste Turbine wies gute Ergebnisse auf, sie wurde jedoch
mit gewisser Reserve aufgenommen. Es handelte sich
um eine Turbine fiir eine Fallhthe von 3 m, Leistung
von 35 PS mit 480 Ufmin Yiir die Spinnerei Welm in
Osterreich. Nach erfolgter Losung des Kavitationspro-
blems, durch Studium der auftretenden Kavitationser-
scheinungen und nach deren Abschaffung durch Wahl
einer grosseren Schaufelfliche, eines richtigen hydrau-
lischen Profils der Schaufel, Verwendung von legiertem

den Bau von Wasserturbinen zu erhalten, erscheint es

Stahl, usw., bewies die Kaplanturbine ihre vor-
teilhaften Ej ei praktisct
die i

zweckmissig, uber die Wege, die die i ein-
geschlagen hat, bevor sie das heutige Stadium erreicht
hat, zu berichten,

Die ersten Anfinge der Erzeugung von Wasserturbinen
wurden in der Tschechoslowakei im vergangenen Jahr-
hundert rund um das Jahr 1880 verzeichnet. Die Welt-
entwicklung auf dem Gebiet des Turbinenbaus setzte
erst ein, als dic erste Francisturbine, die bis in die heu-
tige Zeit hiufige Anwendung findet, im Jahre 1868
gebaut wurde, wihrend die ersten Wasserturbinen vom
Typ Fourneyron, Girard, Jonval und Schwamkrug keine
grossere Verbreitung gefunden haben und verschwunden
sind. Im Anfang wurden nur kleine Einheiten gebaut,
die im Bestreben nach einer vollkommenen Energie-
ausniitzung die bisher zahlreich beniitzten Wasserrader
verdréingten. Das Ende des vergangenen Jahrhunderts
stellt also den Beginn der Industrieerzeugung von Was-
serturbinen dar. Bis zum Ende des ersten Weltkrieges
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g fiir
niedriger 0, und einer grossen
‘Wassermenge und wurde auf den Inlands- und Aus-

gebracht. Die Industrie
hat nach dem Jahre 1921 diese Turbinen in grosser An-
zahl nach allen européischen und einigen Uberseestaaten
exportiert, Diese Turbinentype fand in der ganzen Welt
seine Anwendung und sie gehort mit der Francis- und
Peltonturbine zu den drei Grundtypen, die heutzutage
meist beniitzt und auch von den tschechoslowaki-
schen Maschinenbauunternehmen der Schwerindustrie
sowohl fiir den Inlandsgebrauch als auch fiir den Export
erzeugt werden. Zwischén dem ersten und zweiten
‘Weltkrieg wurde eine ganze Reihe von Turbinen kleiner
und mittlerer Grossen gebaut und es waren unter ihnen
bereits Einheiten mit grossen Dimensionen und Leistun-
gen, Schon im Jahre 1928 wurde in der Tschechoslowakei
eine Francisturbine mit einer Leistung von 10 000 PS
fiir eine Fallhéhe von 104 m gebaut, bei der ein Wir-

3




kungsgrad von 92 % erreicht wurde. In dcr Reihe der
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Beginn eines stiirmischen Aufschwunges der Wasser-
deren zu ciner Auf-

gcbau(cn Turbinen befanden sich bis zu
einer Leistung von 30 000 PS fiir Fnllhohcn von 230 m.
il t ist das in
dem neben zwei Mitteldruck-] Kaplamuxbmen 2wei Ma-
schinensiitze mit Francisturbinen mit einer Leistung von
30 000 PSje Emhent bei einer Fallhéhe von 210 m, mit
fiir 0 =7md
[sec auf | gemcmsamer Welle installiert sind. Dieses Kraft-
werk i ist voll automatisiert und gehorte in der Zeit seiner
zu den in Eumpa. Em

weiteres P erk weist die

gabe ersten Ranges des befreiten Staates geworden
ist, Es ging jetzt darum, nicht nur dic verlorene
Zeit cinzuholen, sondern auch das friihere te-
chnische Niveau zu sichern. Der grossziigige Auf-
schwung wurde auch durch dic starke Energicnach-
frage erzwungen. Der Ausbau von Industricunternch-
men, der: schr rasch vor sich ging und dnccrhuh(cn Ansprii-
che der haft haben den Bau
neuer Wass:rkmﬁanlagcn notwcndlg gemacht. Die neu

Fertigung te sich zunichst auf

auf, dass es kein Gebéude hat, sondern nur eine Blech-
schutzhaube iiber dem Generator, voll automatisiert ist
und ferngesteuert wird. Es kénnten noch cinige andere
Kraftwerke dhnlichen Typs mit Leistungen bis 10 100

die der durch Kri: beschii-
digten Kraftwerke auf dem cigenen Staatsgebiet, weiter
auf die Hilfe fiir Nachbarstaaten und auf den Ausbau
neuer Werke. Dle restliche Kapazitit wurde fiir den

PS genannt wcrden, Der Fortschritt dcr
kischen Tt ist daraus dass im
Laufe von nicht ganz 40 Jahren die Leistung je Einheit
von 50 bzw. 130 PS auf Leistungen von 30 000 PS an-
gewachsen ist. Die Tatsache, dass auf tschechoslowa-
kischem Gebiet nicht mehr Einheiten mit grossen Lei-
stungen gebaut wurden, ist darauf zuriickzufiihren, dass

Export Da dic neuen W

dxe beschleunigt errichtet wurden, nicht in der Lage
waren, den Vorsprung der Indusmc cmzuhnlcn, \vurdcn
von der zur der Lage

men getroffen. Dxcsc Massnahmen zielten darauf hin,
durch K grosser mit ge-
waltigen und ]cxstungsfahlgcn Maschinen die Wasser-

dieses Gebiet arm an i hohen Shen mit
entsprechender Wasserfiihrung ist und weiter darauf,
dass fiir die Dauer des zweiten Weltkrieges und der
Ol ion der Tschechosl i die it und

ldufe Auf diese Weise wurde
cine Reihe von 7 Kraftwerken an cinem Kanalsystem
erbaut, jedes mit 2 oder 3 Kaplanturbinen mit Leistun-
gen von 10 000 bis 23 000 kW. Damit ein gleichmissiger

Erzeugung von Turbinen der Kriegli wegen

im Fluss, aus dem die Kanile abzwei-

betrichtlich eingeschriinkt wurde,
Erst das Jahr 1945 brachte eine Lockerung und den

Abb. 2. Laufrad einer Kaplanturbine

gen, gesichert wird, wurde am Oberlauf des' Flusses ein
riesiges Wasserstaubecken errichtet. Weitere Kraftwerke

Abb. 3. Laufrad ciner Peltonturbin

ne

dieses Systems sind im Bau oder werden j

Eines der gréssten im Betrieb befindlichen Krafrwcrkc,
ist das Kraftwerk Slapy. Seine 3 achtfliigeligen Kaplan-
turbinen, mit ciner Leistung von 50 000 kW je Ein-
heit, verarbeiten cine Fallhohe von 56 m. Dic weitere
michtige sich im Bau bcﬁndcndc Wassckaﬁanlagc

dabei bei allen Turbi 1

hat, Im Laufe dieser Entwicklung wurdc unter Anwen-

dung grosser Anstrengungen dic heutige Stufe der Voll-
it von W inen und i inri

tungen erreicht, sodass die tschech Industric,

die sich auf Jhrc reichen, auf der langen Hcrstcuungs-
und

Orlik, wird mit vier

tradition

mit ciner Leistung von 85 000 kW je Einheit fiir
eine Fallhdhe von 70,5 m ausgeriistet sein. Die Ent-
wicklung und Priifung dieser Turbinen wurde mit
gutem Erfolg abgeschlossen. Eines dieser Rider werden
die Besucher der Weltausstellung in Briissel im Jahre
1958 zu schen bekommen. Einc andere Anlage, dic
zur Zeit gebaut wird, ist das Wasserkraftwerk Lipno.
Hier werden Francisturbinen mit einer Leistung von
63 000 kW je Einheit fiir eine Fallhghe von 162 m in-~
stalliert werden. Eine dieser Turbinen war auf der Ma-
schinenbauausstellung in Brno 1956 zu schen, Es wurde
und wird eine ganze Reihe von Turbinen aller Typen
fiir den Export gebaut; unter ihnen befinden sich auch
Francisturbinen fiir Fallhthen bis zu 340 m mit Lei-
stungen von 30000 bis 55000 kW, Kaplanturbinen
grosser Dimensionen mit Leistungen bis zu 25 000 kW
und Freistrahlturbinen bis zu 5000 kW, und zwar fiir
dic Tiirkei, Bulgarien, Ruminicn, Polen, die Deutsche
Demokratische Republik, Island usw.

Aus der angefiihrten kurzen Ubersicht iiber die Er-
zeugung von Wi inen in der i
kann man cine Vorstellung gewinnen, welche Entwick-

die Fertigung und wie sie

fahrungen stiitzen kann, heutzutage nicht nur Turbinen
aller Art und aller Gréssen, sondern auch diciibrige Ein-
richtung, d. i. sowohl dic mechanische als auch clek-
trische Ausriistung der Wasserkraftwerke und Talsper-
ren erzeugt und liefert, die erfolgreich mit den ent-
wickelten Erzeugnissen anderer auslindischer Turbi-
nenbaufirmen konkurrieren kann. Garantie der Qualitét
sind gut ausgebaute Priifstdnde und Laboratoricn, nicht
nur fiir die Turbinen selbst, sondern auch was die Lo-
sung der gesamten Wasscrkraftanlage vom hydraulischen
Standpunkt anbelangt.

Die Forschung im Wasserturbinenfach.

Die wichtigste Rolle in der Entwicklung der Wasser~
turbinen spielt das Forschungswesen. Vor dem zweiten
‘Weltkrieg war es auf den Laboratorien und Priifstinden
der einzelnen Maschinenbauunternehmen und der Hoch-
schulen konzentriert. Nach dem zweiten Weltkrieg wur-
den einige wissenschaftliche Institutionen und For-
schungsanstalten gegriindet, die die Probleme der Hy-
draulik auf breiter Grundlage priifen.

Abb. 4. Montage eines Brillenverschlusses (die untere Halfte licgt

unter dem Fussboden)
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Abb. 5. Montage cines Spurlagers far 1000 ¢

Als Forschungsaufgabc ersten Ranges galt dic Losung
folgender zwei Elementarprobleme:

1. Die Entwicklung der Laufridertypen mit hohen
‘Wirkungsgraden.

2, Die Entwicklung der Laufréddertypen mit vorteil-
haften Antikavitations-! Eigenschaﬁen.

Das Ergebnis dieser Arbeit ist eine Re:hc von 8 Grund~
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lung des aufden g
grad. Die Theorie selbst ist fiir die Wasserstromung im
Laufrad der Turbine nicht genau zutreffend, es wird
deshalb an Modellen festgestellt, wie der Wirkungsgrad
und die Anukavx(auonsclgenschaﬁcn mit der Glatte-
stufe der Flichen
Das Problem der Kavitation steht immer noch im
Vordergrund des Interesses der Turbinenfachleute der
ganzen Welt, Es trat erstmalig im Jahre 1895 bei Schiffs-
schrauben auf, Noch vor 30 Jahren wurde behauptet,
dass die Kaplanturbine kaum fiir héhere Fallhthen als
10 m benutzbar sein wird., Heutzutage gehen immer
noch die Anschauungen betreffs der Kavitationsbildung
wird der Ka-
vx(auonsbelwen nach Thoma ¢ und seinc kritischen
Werte im Zusammenhang mit der Hohe des Wirkungs-
grades ermittelt. Es ist selbstverstindlich, dass die Tur-
bine iiber die kritische Grenze hinaus nicht arbeiten
kann, da sic weder Leistung noch Wirkungsgrad auf-
weisen wiirde, abgesehen von den Erschul(erungen der
Maschine und dem Lirm, Trotzdem wird eine masslgc
Kavitati da die damit
zulissige hohere Saughthe ermoglicht, die Turbine hoher
zu setzen, was die Baukosten herabsetzt und zu einer
missigen Steigerung des Wirkungsgrades fithrt, Im
Falle, dass eine ge\vxsse Kavitation zugelassen wird,
wird fiir das Laufrad cin Material mit Antikavitations-
t, b eine anderc
Methode angewender, die ein Anfressen des Materials
auf dem Laufrad verhindern wiirde. Die Bcobachtung
in der Kavx(aunnsprufs(auon crfo[gt ml( Hilfe eines
Die ver-
w:rden der i hal-

Zu den erkungsgradprufungcn tmt auch die chlslel-
der

ber unter
durchgefiihrt. Eine andcrc Methode, die zur Verhinde-
rung der Kavitationsauswirkungen dienen soll, ist der so-
genannte kar.hodxsche Schutz, der auf dem Prinzip be-
ruht, Strom von Rich-

typen der Francisturbine, deren

zwischen 70 bis 450 U/min liegen und wo Fallhchcn .

bis zu 350 m ihre Verwendung finden kdnnen. Bei
Kaplanridern wurde eine Reihe mit einer Fliigelarizahl
von 3 bis 10 und spezifischen Drehzahlen zwischen 250
bls 1000 U/min aufgestellt. Diese Kénnen fiir grosse

von den bis zu
mnez Fallhthe von 75 m beniitzt werden.

Das Gebiet der niedrigen spezifischen Drehzahlen
wird durch die Peltonturbinen beherrscht. Bei allen Ri-
dern wurden sehr gute Ergebnisse verzeichnet, die in
einigen Fillen auch die Bewunderung auslindischer
Fachleute erweckt haben. Im Zusammenhang mit der
Laufriderforschung geht auch die Forschung der iibri-
gen Teile vor sich, die sowohl den Wirkungsgrad als
auch die Kavitation beeinflussen. Es handelt sich vor
allem um die Form der Saugrohre und der Leitschau-
feln sowie’ die Formen und die Querschnitte der Spi-

. Die Form der Saugrohre kann in sehr grossem
Masse den Kavi und den W

tung i als die, dic der Strom aufiveist, der,
wie bewiesen, zwischen den einzelnen Teilen bei Kavi-
tauonsbx[dung entsteht. Ebenso wurde bewicsen, dass
der kathodische Schutz in gewissem Masse die zersts-
renden Auswirkungen der Kavitation verhindert und
dies besonders dann, wenn die Materialoberfliche durch
Kavitation noch nicht angcgtiﬁcn wurde. Man kann auf
eine i sowie T

der Kavitation schliessen. Durch Einfiihrung des elek-

trischen Stromes kann eine Einwirkung unterdriickt,

werden, so dass infolge der mechanischen Einwirkung
die Korrosion langsamer fortschreitet, Diese Methode
wurde bei drei Wasserkraftwerken angewendet,
¥ Es kann vorausgesetzt werden, dass die Forschung auf
dem Gebiete der Kavnanonscrschcmungen noch nicht
zu Ende ist und dass die Zukunft immer neue Erkennt-
nisse bringen wird.

Zu den weiteren Arbeiten der Wasserturbinenfor-
schung gehort die Uberpriifung der theoretischen Be-

beeinflussen. Weitere Fmsch\mgen und I’xufungen die-
nen zur iibe, der
Drehmomente auf den Leit- und Laufradschaufeln und
anderer, die fiir die zweckmiissige und wirtschaftliche
Konstruktion sowohl der Turbiné selbst als auch des
Spurlagers und seiner Tragkonstruktion wichtig sind.

6

durch Prufungen vcrschxedencr Typen von

Klappen, Joh: ds ilen, Kugels n, deren
Antrieben usw. Dadurch werden auch Unterlagen fiir
eine richtige Wahl des Typs und fiir eine wirtschaftliche
Lésung neuer Konstruktionen gewonnen, Diese Prii-
fungen ermbglichten die Losung von Klappen mit

von Drossel~

2 4800 mm, von Iohnson-Vcnnlcn fiir einen Durch-
fluss von 200 m?scc bei ciner Fallhthe von 60 m, die
im Betrieb vollkommene Verlisslichkeit und einwand-

reicht wurde, doch haben die tschechoslowakischen Er-
zeugnisse in mancher Hinsicht ihre guten Eigenschaften
bewiesen. Mangel bei der Propaglerung von Eﬂeugms-

freie Funktion bewi viesen haben, von K mit
2 2500 mm, von

sen der tsch T miissen

mit
Kolben mit einem Eintrittsdurchmesser von 1500 mm
usw,

Ausser der erwihnten Forschung auf dem Gebiete der
Hydraulik treten immer weitere neue Losungen einer
ganzen Reihe von verschiedenen Aufgaben hinzu, durch
die dic mdglichst vollkommene Lésung und der voll~

hni on-
struktionen erstrebt wird. Es handelt sich um Aufgaben,
die bereits in direktem Zusﬂmmcnhang rmz der Losung
dereinzelnen El tehen,
Hierher gehtren i i

wcn‘lcm Die Priifungsergebnisse wurden in
nur selten verd:
und dadurch das Vertrauen zu den tschechoslowakischen
dieses Fach

Ubersicht iiber die und einige K
sungen der Turbinenindustrie.

Das Fertij der T
hilt die amtli
die fiir die

A von W

smd er bereits zngefuhr( wurde, werden

an Modellen, Prototypen und fertigen

heute drei verwendet.

Prii:
" fungen der Funktion an Modellen, Priifungen von

Spurlagern in einigen Alternativen, deren Kiihlung und
Schmierung, die Entwicklung und Priifung von Servo-
motoren, Mechanismen und nicht in letzter Reihe eine
ganze Serie von Entwicklungsaufgaben auf dem Gebiete

Die isse dieser will-

Die grosste V i weist die K

dank 1hn:n wirtschaftlichen Elgenschaﬁcn auf, Die
Lésung dieser ist bei allen

‘Wasserturbinenbaufirmen dieselbe. Ihre Details und

Teile unterscheiden sich voneinander nur dadurch, wel-

che W:chugkent den Fordcrungen betreffend Funkuon,

kiirlnch b iffenen F werden
durch Erfahrungen aus dr:m Betriebe installi Ma-

Ge-
zugelegt wird, Als Bei-

dnzt, Abschli kann ge-

sagt w:rden, dass die (schechoslowaklschc Industrie der
und in Masse grosse

Bedcutung beimisst. Es soll nicht behauptet werden, dass
auf allen Gebieten eine absolute Vollkommenheit er-

Abb. 6. Montage einer horizontalen Francisturbine

Q
[

/
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spiel sollen Stadien der K von
Laufradschaufeln angefuhrt werden. Friiher, so wie
heute noch, wurde das in einem Stiick gegossene Schaufel-
blatt mit Zapfen beniitzt, dann wurde das Schaufelblatt
aus Blechen geschweisst, weiter wurde eine Plattierung




der Schaufeln angewendet und zuletzt kommt die Kon-
struktion, bei der das Blatt und der Zapfen der Schaufel
zusammengeschraubt sind, zur Geltung. Die Plattierung
wurde mit Erfolg auch bei den Laufradkammern beniitzt,
Die Dichtung der_Laufradschaufeln kann ohne Demon-
tierung der Schaufeln ausgewechselt werden und bei
stillgesetzter Maschine kann leicht kontrolliert werden,
Ol von der Nabe aus durch die Schaufeldichtung
durchsickert oder ob in die Nabe Wasser cingedrungen
ist. Der Laufradservomotor wird entweder in die Rad-
nabe, oder zwischen die Flansche der Turbinen- und Ge-
neratorwelle oder in die Nabe des Stromerzeugerldufers
Die wi i ist die An-
ordnung. Bei den Fithrungslagern wird entweder der
Ausguss der Lngerschale durch Lagermetall mit I’rcss-
Olgefiiss ang

oder es \vcrden Lagcr mit Radialsegmenten im Olbad
beniitzt. Manchmal kommen auch fettgeschmierte Lager
oder durch Wasser geschmierte Lager aus Kunstmasse
zur Anwendung. Zum Abdichten der Wellen wird all-
gemein eine Kohlenstopfbiichse, selten eine weiche
Dichtung verwendet. Die Welle ist an der Stelle der
Stopfbiichse durch eine Biichse geschiitzt. Die Kohlen-
smpfbuchsc sowie dnc Labyrinthe des Laufrades sind
bei ohne D des Fuh—

r inglich, Auf dem Turbis
die Belii ile, die i der

K biichse, die fiir das Abj

durchgesncker(en Wassers usw. sowie der Regelmecha-

nismus der Lei entweder mit
oder hydraulischem Rotationsregelring, der die Servo-
motoren des Leitrades ersetzt. Im Hebelsystem sind
Bruchlenker oder Scherzapfen eingelegt. Jede Schaufel
kann. sclbstandig verstellt werden. Die Sicherung des
Regclrmgcs in geschlosscncr Slellung wird durch eine
Die Dichtheit
des Leitrades wird durch Gummipackung, die in Nu(en

oved For Release 2013/02/13 : CIA-RDP81-01043R00140020000

Abb. 7. Blick in das Maschinenhaus

stung des Laufrades reduzxert, hez(ehungswc:se der auf
die L be von oben

cmgelegt oder auf Leisten

ist, erhoht. Fiir grossere Fallhthen wird das prralge—
hiiuse aus Stahl, vollgeschweisst, oder kombiniert aus
Blechen und Stahlguss oder genietet ausgefiihrt: Voll-
geschweisste Spiralen wurden mit ciner Eintrittsofinung
bis zu @ 5000 mm hergestelit.

Die Francisturbinen haben eine Reihe von Elemen-
ten, die mit denen der Kaplanturbine iibereinstimmen,
nur ist ihre Anordnung abweichend. Thre Teile werden
mehr beansprucht und erfordern ein Material von ho-
herer Qualitit, werden die Leil In aus
nichtrostendem Stahl hergestellt und bei grosseren Fall-
hohen auch die inneren F]achen der Turbinendeckel
durch Eiflagen ebenfalls aus Material

Viele Erfahrungen wurden in Kraftwerken gewonnen,
die im Betrieb sind und in denen sich die neuen Ein-
richtungen bewahrt haben.

Die Peltonturbinen stellen eine verhéltnismiissig ein-
fache Anlage dar. Komplizierter ist bei jhnen die Re-
gelungseinrichtung, Die Zahl der in tschechoslowaki-
schen Fabriken erzeugten Freistrahlturbinen ist nicht
so gross, wie dieder beiden anderen Typen. Die gebauten
Turbinen waren sémtlich horizontaler Ausfithrung und
zWwar mit.einer oder zwei Diisen. Die Réder waren ent-
weder in fl d an der G welle
oder zwnschen zwei radialen Lagcm, je nach der Ge-

geschiitzt. Bei grosseren Einheiten von vertikaler Durch-
fithrung kann das Laufrad in -beiden Richtungen de-
- montiert werden. Die einfachere Weise ist die von unten
“aus, bei der das Laufrad auf ein Seil, das durch die
hohle Welle durchgezogen ist, ohne weitere grossere

eine mit einem
verwendet, Alle haben sich im Betrieb bewahrt und
arbeiten verlisslich, trotzdem einige von ihnen bereits
einen langjihrigen Betrieb hinter sich haben. Dieser
Typ wurde nicht in grosserer Anzahl erzeugt, da auf

Sp befestigt. Zur L wird
inierte Di

Montage werden kann Die lange

mhrlenung erfordert h mit Riicksicht auf die

dem fiir seine g keine

Regelungsbedingungen, dass die Turbine mit einem
Synchronventil versehen wird, von- dem eine ganze ty-
pisierte Serie entwickelt wurde. Die Steuerung der Ven-
ule bildet mit dem Drehzahlregler cin Ganzes. Das

wegen dem Fehlen hoher Berge ‘mit grossen
Fallhdhen gegeben sind.

Die’ Regelung der Drehzahl erfolgt mit Hilfe von
Reglern. Die Regler tschechoslowakischer Konstruktion
sind mit einem hydraulischen Pendel versehen, das

Saugrohr ist iiblicherweise mit einer oder
zwangsgesteuerten Beliiftung versehen. Durch verschie-
dene Einrichtungen wird, dann die hydraulische Bela-

8

einen Ri b eriibrigt und auch die Regelungs-
eigenschaften der Emnch(ung verbessert. Der hydrau—
lische Regler arbeitet als ein’ Inertionsregler mit allen

Abb. 8. Schnellschlussschiitze am endlosen Band

Betriebsvorteilen. Uber seine Funktion liegen langjéhrige
und gute Erfahrungen vor.
Eine besondere Konstruktionsgruppe bilden die Spur-

in Kombination mit dem Fii . Es wurde
eine ganze Reihe dieser Lager erzeugt, von den Klein-
sten bis zu solchen mit einer Tragfihigkeit von 1000 t
und sie haben sich im Betrieb gut bewihrt. Das
ganze fiir sie bendtigte Zubehor, wie Schmier- und
Kiihleinrichtungen samt Wasser- und Olpumpen sowie
simtliche Armaturen, werden ebenfalls erzeugt und ge-
liefert. Im vorigen Jahre wurde ein Modell eines Lagers
fiir 1800 t Belastung gebaut, das in cinen 8-MW-Ma-
schinensatz eingebaut und Priifungen unterzogen wurde.
Dieses Lager wird in Grossausfithrung in dem frither
genannten Kraftwerk Orlik verwendet werden.

Ein d p sind die
Selbstschmierlager. Dieser Typ bentigt kein Aggregat
fiir den Olumlauf, der Léufer ist als Zentrifugalpumpe
konstruiert. Der VOI‘(E]I dieses Lagcn llcgt darin, dass
es von 'ump ingig ist.
Es kann jedoch fiir eine rucdnge Dxchzahl d. i. etwa
bis zu 230,8 UJmin, nicht verwendet werden. Im Ma-
schinensatz cines der grossten Kraftwerke, in Slapy, das
ebenfalls bereits frither erwdhnt wurde, ist dieser La-
gertyp fir 230,8 U/min bei ciner Tragfihigkeit von
1000 t eingebaut. Der Maschinenbau kehrt heute wieder
zur Lagerung der Segmente auf plastischem Kunststoff
zuriick, der bereits friiher verwendet wurde und sich gut
bewihrt hat.

Zur Ausstattung der Kraftwerke gehort eine ganze
Reihe weiterer Maschineneinrichtungen. Es seien nur
die wichtigsten erwihnt. Bei den Francis- und Pelton-
turbinen werden als Abdichtungsabsperrmittel der Rohr-
leitung vor der Turbine Kugelschieber mit hydrauli~
schem Bewegungsmechanismus verwendet, zu dessen
Antrieb entweder Ol aus einem cngcnen Pumpaggzcgal
oder dem
beniitzt werden kann. Es gxbt zweierlei grundsa(zhchc
Ausfithrungen. Entweder mit einer freien Schliessplatte
auf einem Drehkrper oder ohne Platte mit einem be-
weglichen, im Korper des Schiebers gclagcnen Dich-
mngsrmg Die Kugelschlcher haben einige Vorteile, Sie

lager, die in der Regel an die
werden. Bei vertikalen Maschinensitzen werden verschie-
dene det. Das wirdent-
weder auf dem Tragstcm oberhalb des Gencm(ors cn:ler
unterhalb des G
Bauart stellt die Anbringung des Lagers auf dem Turbi-
nendeckel dar. Vorteilhaft ist die Konstruktion des La-
gers unterhalb des Generators, da die Tragkonstruktion
kleiner, leichter und billiger ist und die BauhShe des
Maschinensatzes reduziert wird, womlt manchmal auch
cine Hohe des

einen kleinen Bauraum, zur Betitigung
geniigt kleinere Kraft, sie haben also schwichere Servo-
motoren, sie drosseln den Durchfluss nicht und sind
absolut dicht. Die tschechoslowakischen Fabriken haben
bereits eine Reihe derselben in allen Grissen, bis zu
einem @ von 2500 mm erzeugt. .
Weitere A sind auf den
angeordnet Es handek sich entweder um Tafelschiitzen
d ei Hoch-
druckkraftwerken wcrden eher Klappen benu(zt Die
i werden iiblicherweise als Fallschiitzen

hiingt. Allerdings ist die Montage und Demontage des
Lagers etwas schwieriger. Eine vclhgc Abschaffung der

uktion bringt die des Lagers
auf dem Turbmendeckel mit sich, wenn die Tragstemc

gelost, die bei Gefahr den Wasserzulauf zur Turbine
zbspen'en. Bei Einheiten mit grosser Schluckfahigkeit
haben sie grosse Abmessungen und bei grossen Driicken
sind sie in méchtiger Konstruktion ausgefiihrt, Die Ta-

der Fii

des
bleiben. Diese Konstruktion kann dariiber hinaus mit
2wei Fiihrungslagern auskommen. Es wurden auf Grund
von Projekten vxele det angefuhr(en ‘Typen erzeugt. Da

wcrden genietet oder geschwexssl herge-
stellt. Die ipulation erfolgt durch Hub-
mechanismen, durch die die Tafel hochgezogen oder
vers(ell[ und der Fall abgeddmpft wird. Dic Tafel liuft

auf dem Th ver-
wendet werden sollen, wurden zur gleichen Zeit weitere
neue Priifungen vorgenommen, die auf eine neue Ldsung
des geschweissten Turbmendeckels, auf ‘dem das Lager in
einem Olbad ht sein wird, ei sind.

auf ten Bahnen, gefithrt von Fahrgestellen.
Wo die Tafeln grossen Driicken ausgesetzt sind (1000 1),
werden sic an beiden Seiten mit cinem endlosen
Rol.lenband versehen, das den Vorschub auf den Bahnen
Zur A der Tafeln werden Eichen-

Dxe berem bcnutztl:n Spurlager sind mit axialen, auf
versehen,
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holzbalken oder Gummieinlagen beniitzt. In den
letzten Jahren wird auch eine Spezialdichtung verwendet,
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matoren, Schaltanlagen, Anlagen fiir automatischen
Betrieb usw. gehtren, all dics wiirde cine besondere

und

und crfordern. Auch auf

a{lm Grbssen erzeugr. Sie iiben die Funktion einer
Not- und Schrellschlussschiitze aus. Der Korper und

diesem Gebicte schneidet dic tschechoslowakische In-
dustrie im Vergleich mit dem Weltniveau gut ab.

die Linse sind enrweder gegossen oder g Die

. Linse ist entweder um die waagrechte oder um die senk-
rechte Achse drehbar. Die Steuerung erfolgt entweder
bﬁdﬂxmg durch Servomotoren oder einseitig auf hy-
d{a;LIltschtm Wege in Kombination mit einem Fallge-
wicl .

Zu den Ei der Turbineni ie treten

Zur O wurde hier cine kurze Ubersicht
iber die isse der tscheck i Turbi-
nenindustric gegeben, Uber aussergewdhnliche Kon-
struktionen, dic ebenfalls gepriift werden, so zum Bei-
spiel die roti Turbinendeckel der K i-
nen, das Spurlager im nicdrigsten Punkt des Kraftwerkes
bei A it k

2uch die Ablassenlagen der Talsperren aller Art und
Durchffihrung hinzu. Es sollen nur die wichtigsten ge-
nannt werden. Mzn unterscheider Regelungs- und
Durchii Zsse. Zu dem R

gehoren  Seg fisse, Joh ile,
Hohlstrahlverschliisse usw. In die zweite Gruppe werden
Brillcuvers_chlﬁssc, verschiedene Typen von Tafelschiit-
zen usw. eingereiht. Mit den Absperrorganen wird simt-
liches Zubehdr geliefert.

Es versteht sich von selbst und braucht nicht besonds

mit F und andere, die ab und
zu beim Bau von Wasserturbinen vorkommen, kann
gesagt werden, dass sic in der technischen Welt Interesse
erwecken, cine allgemcine Verbreiting jedoch nicht ver-
zeichnen, Die gute Qualitit der Erzeugnisse und die Fi-
higkeit grosse und schwierige Maschinenelemente zu lie-
fern, bezeugt auch die Tatsache, dass die tschechoslo-
wakischen Hiittenwerke cine grosse Zahl von Bestand-
teilen grosser Abmessungen fiir Wasserturbinen (Lauf-
rider, Spiralen, Wellen usw.) oft aus Spezialmaterial den

2 P PR

erwzhnt zu werden, dass zur Ausriistung der Wasser-
kraftwerke 2uch zum Beispiel Anlagen zum Abpumpen
d_s Wzs§¢rs aus den Saugrohren, des in die Betriebs-
rdume eingesickerten Wassers, des durchgesickerten
Oles sowie Einri zur B der i
sdrze, zur Messung von Wasserspiegeln und Fallhthen,
Einric} zur Rechenreini; und zur Absperrung
der Einliufe mit allem Zubehdr der Ol- und Wasser-
wirtschaft erzeugt und geliefert werden.
Die erz lekrrische Einri u d

von W: im Aus-
land wie z. B. in der Schweiz, Schweden, Deutschland,
Frankreich geliefert haben.

Die Erreichung eines hohen technischen Standes und
der hochsten Qualitéit der Erzeugnisse im Wasserturbi-
nenfach ist erstes Arbeitsziel der Belegschaft- Techniker
und Arbeiter tschechosl i it h-
men. Wir hegen den Wunsch, dass die Ergebnisse unserer
Arbeit nicht nur uns Nutzen bringen, sondern auch allen
unseren Freunden in der ganzen Welt, mit denen wir

er i
Stromerzeuger aller Leistungen mit Zubehsr, Transfor-

bergits beiten oder die Mitarbeit ankniipfen,
beziehungsweise vertiefen,

Abb, 9. Pumpenaggregat

Abb. 10. Pultregler

1. Uber die Aufgabe von Wasserkraftwerken in Kraftnetzen
und die Bedeutung von Kaplanturbinen mit grossen Fall-
hohen.

Auf der im Jahre 1956 in Wien abgehaltenen fiinften

Weltkraftkonferenz wurde in vielen Referaten dic

der W er.kr: in K hex:-

ING. VOJTECH KOPECKY

IN DER TSCHECHOSLOWAKEI

Zu der erwihnten Aufgabe der Wasserkraftwerke in
Kraftnetzen wird von ihnen beste Betriebswirtschaftlich-
keit bei i Lasten und ho und
hochstmogliche Leistung auch bei geringen Fallhdhen,
die sog. garantierte Leistung verlangt. Der Anspruch an
cine grosse garantierte Leistung wird beim Projekt neuer
Kraftwerke oft vergessen, obzwar ihm fiir das Kraftnetz

gehoben, dic bisherige der W -
nen behandelt und ein Ausblick fiir die nichste Zukunft
gegeben.

ihrer

Die Aufgabe der Wasserkraftwerke vom Standpunkt ~
it mi ischon Wi -

zukommt. Der Wert der garan-
tierten Leistung im ganzen Kraftnetz im Verhiltnis zur
hichsten Lastspitze ist nimlich ein Massstab der Sicher-
stellung der Anlieferung von elektrischer Kraft. Ist die

it den
ick ken be-

Lecistung cines Kraftwerks gering, muss zur
Gewihrlei; der i i Leistung

werken und den
steht im Decken der T: i in K

des ganzen K der Bau eines weiteren neuen

wihrend die Wirme- und Atomkraftwerke die Grundlast
des T: und der 14 den Spitzen iiber-
nehmen. Diese Verbundbetriebsart ist in der Wirtschaft-
lichkeit begriindet. Der Betrieb von Wirme- und Atom-
kraftwerken ist nimlich umso wirtschaftlicher, je stetiger
die Last ist, je seltener jihe Betriebsumstellungen erfor-
derlich werden, wihrend die W mit ihrer.

Kraftwerks in Angriff genommen werden und dies ist
natiirlich mit einem erhohten Investitionsaufwand ver-
bunden.

Ausser den erwiihnten betriebsokonomischen Gesichts-
punkten hat auf die Weiterentwicklung der Turbinen
das Streben nach durchgreifender Senkung der Investi-
i i Einfluss. Dieses Streben fiihrt

hervorragenden Einsatzbereitschaft und Fihigkeit der
i i somit
ciner grossen augenblicklichen Leistung im Fall der
Lastspitze oder bei einem unvor Ausfall

zum Ubergang auf Grossleistungseinheiten und schnell-

laufende Turbinentypen. .
Diese Richtlinien und Ziele des Baues neuer Wasscr-

kommen in den letzten Jahren fiir Kraftwerke

anderer Kraftwerke rasch und zuverlissig binnen weniger
Minuten in das Kraftnetz eingeschaltet werden konnen.
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mit 40 bis 75 m Fallhshe betont zur Geltung, Fiir diese
Fallhhen kamen bis vor kurzem ausschliesslich Francis-
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turbinen in Betracht. Kaplanturbinen wurden nur fiir
ln.lll\chcn unter 40 m verwendet. Dem Einsatz von
fur grossere hen standen vor aUem

K
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muss, Dic garantierte Leistung von Kaplanturbinen ist
teils wegen der grosseren Schluckfihigkeit, teils dank dem
hoheren erkungsgrad bei minimaler Fallhhe grésser

sowie -

als bei

keiten mit der Festigkeit und Regelung im Wege. Trotz-
dem veranlassten dic obencrwihnten Anspriiche an
Wasserturbinen dic erfolgreiche Meisterung dieser Pro-
bleme und heute dringen Kaplanturbinen auch fiir Fall-
hhen tiber 40 m siegreich vor.

Zur cingehenderen Erwiigung und Beurteilung der
Eignung von Kaplanturbinen fiir den erwihnten Fali~
hohenbereich sei cine Analyse und cin Vergleich der
Kaplan- mit der Francisturbine durchgefiihrt,

Der Vergleich der Wirkungsgmdc zeigt, dass dic
Kaplanturbine optimalerweisc etwa 92 %, dic Francis-
turbine 94 % aufieist, Bei der Kaplanturbine ist jedoch
der Verlauf von 7 sowohl in Abhingigkeit von der Ge-
schlossenheit als auch von der Fallhdhe weit flacher. Da
in der Mchrheit dicse Kraftwerke als Spitzenlastkraft-
werke mit verinderlicher Last und Offnung sowic fiir
schwankcudc rnllhchc 1usgc1cgt sind, ist meistens der
mmlcrc g der Kap-

Dic Ka bine haz - grossere D

A M

ncmtors sind Kleiner. Obwohl dic Regeleinrichtung von
ist, smd dlc

dcr i i h des

binen hdher.
Dic Kaplanturbinen haben cine hohere Durchlauf-
drchzahl und dics verteuert cmq,crmasscn den Genera-
tor und verringert scine Grenzlcistung im Vergleich zu

bei Vu\\cndlmg der Kaplanturbine geringer als bei der
F ranc:smrbmm Dic kleineren Abmessungen des Ma-
i setzen auch die jsten herab,
Mit Riicksicht auf dic Kavitation miissen Kaplantur~
binen mcdngcr installiert werden als Francisturbinen,
blicherweise bedeutet jedoch die tiefe Bettung keine
Erhohung der Baukosten, da bei den erwogenen grossen
Fallhshen die Talsperrenmaucr, in der das Kraftwerk
meistens cingebaut ist, ohnchin tief gegriindet werden
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binen; im Grunde sind diese Probleme jedoch
Iosbar,
Bei grossen Grenzleistungscinheiten ist oft dic Erzeu-
gung der G\msmckc und der Trm\sport du Laufrader
binen mit cinigen Schwi verbun-
nlcn Lin I\uswcg fiir dic Losung besteht in der Auslegung
cines gucnltcn Luufiads, dic Trennstelle blcxbt jedoch
stety hinsichtlich Konstruktion, T und Mon-
tage cine heikle Suche, Bei der Verwendung von Kaplan-
wrbinen fullen dicse Sorgen fort,

Bei Spitzenkraftwerken wird oft dic Maschinencin-
richtung des Kraftwerks in den Betriebspausen zwischen
den Spitzen der Tageslast als Kompensator verwendet.
Im K ist die K: der
Francisturbine iiberlegen, da crstens die Ventilations-
verluste bei Laufrad ver bar sind

Fallhthe in der Welt war, erzeugt. Dieses Laufrad wurde
fiir das italienische Kraftwerk Hone geliefert. Ahnliche
‘Turbinen fiir mittlere Fallhéhen wurden in den spiteren
Jahren von der tschechoslowakischen Industrie fiir meh-
rere Krafl\vcrkc erzeugt. Abb. 1 zeigt die Montage dcs
mit einem Durchmesser D = 4,8 m

und zweitens die bei Francisturbinen unerldssliche La-
byrmthkuhlung tberfliissig wird. Der Kompensauons-
betrieb mit K ist folglich wir

im Elektrizititswerk Nosice. Nach dem zweiten
Weltkricg wurden dru Achtschaufel-! Kaplanmrbmen fiir

das he Kraftwerk Slapy fiir cinc Fall-

und cinfacher,

Nachteilig ist der grossere hydraulische Axialdruck auf
das Laufrad, durch den das Traglager des Maschinen-
satzliufers belastet wird und grossere Reibungsverluste
verursacht werden. Dieser Nachteil kann zum Grossteil
behoben werden, indem dic Labyrinthe am #usseren
Durchmesser der Laufradnabe gegen den Turbinen-
deckel ausgefithrt werden. Diese Art der axialen Ent-
lastung ist jedoch nur bei Kaplanturbinen fiir grosste
Fallhhen wirksam, wo der Nabendurchmesser des Lauf-
rads im Vergleich zum Laufraddurchmesser ausreichend
gross ist.

In der Welt wurden bereits einige Kaplanturbinen fiir
grosse Fallhohen aufgestellt und viele weitere werden
projektiert. An der Entwicklung dieser Turbinen ist in
bedeutendem Massc auch die tschechoslowakische In-
dustrie beteiligt.

1L Die Entwicklung der Kaplanturbinen fiir grossé Fall-
héhen in der Tschechoslowakei.

Dietschechoslowakische Industric besitztaufdem Fach-
gebiet der Kaplan(urbmen eine hervorragendc Tradition.
In der Tschechoslowakei, in Brno, wurde i im Jahre 1918

hohe H = 27—56 m, Turbincnlcistung N = 68 000
PS8, Schluckfihigkeit Q = 100 m%sec und Drehzahl n =
= 230,8 U/min gcbaur, Der erste Maschinensatz dieses
Kraftwerks wurde im Jahrc 1954 in Betrieb genommen.
Diese Turbmen sind durch ihre Lclstung fiir dic Fall-
hohe 56 m
Als ganz ausscrordentl\che tcchmsche Lelstung auf dem
Gebiet der. Kaplanturbinen fiir grosse Fallhghen werden
wohl vier Zehnschaufel-Turbinen fiir das Wasserkraft-
werk Orlik mit einer Fallhthe von 44—70,5 m zu be-
trachten sein, von denen cine Turbine die Leistung von
128 000 PS, Schluckfahigkeit 150 m%sec und Drehzahl
187 UJmin aufweist.*) Dicses Kraftwerk befindet sich
in Bau. Die Turbinen fiir beide erwihnten Kraftwerke
wurden im Werk CKD Blansko erzeugt.

Diese Ergebnisse wurden durch angespannte For-
schungsarbeit und Lésung einiger schwieriger Konstruk-
tions- und Fertigungsprobleme erzielt. Manche dieser
Probleme und Erfahrungen werden im folgenden be-
sprochen.

a) Hydraulische Probleme.

D:e an )ede Turbme gesreutcn hydrauhschen Haup(-
sing

von der Firma Storek die erste K: bine der Welt

crzeugt, Seit dcr Zeit hat die Kaplantrubine eine durch-
greifende Die

wakische Industrie nahm auch eine fithrende Stellung in
der Welt unter den Vorkimpfern in der Richtung der

d von K binen fiir grosse

cin und konnte einige ungewohnl\che Erfolge buchen.
Im Jahre 1938 wurde cin Fiinfschaufel-Laufrad fiir eine
Kaplanturbine mit einer Leistung von 25000 PS fiir
38 m Fallhthe, die damals bei Kaplanturbinen die grosste
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hdchste h und bEstc Kav)-
Auf diese gr Turbis
nenwerte haben viele Elemente und-Grdssen der cinzel-

#) Di bisher grisste Tallhhe bel, Kapl